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ADATOK A PEDIASTRUM SZAPORODÁSÁHOZ 
Irta: MIHÁLY ENDRE 
A szegedi Pedagógiai Főiskola Növénytani tanszéke, az Állattáni tan-
székkel közösen dolgozva, 1953. év januárjától kezdve rendszeres heti gyűj-
tések alapján végezte a szegedi* iíóíc'usi tő'(Búvártó) limnológiai vizsgála-
tát. .Az 1—2 m mélységű tó viszonylag tisztának mondható vize phyto-
plankton fajokban gazdag, a fajok, egyedszáma azonban csekély. A fajok 
között legnagyobb egyedszámban a Pediástrumok fordultak elő. Leggyako-
ribbak voltak a víz felszínén és a középső zónában. Tömeg jelenlétük ma-
ximuma a ' távaszr és-az őszi időszakokra esett. 
A Pediastrum-telepek alakja és felépítettsége minden alkalommal 
jelentős változékonyságot mutatott. Ez a körülmény arra késztetett, hogy 
a Pediastrum-telepek fejlődését behatóan vizsgáljam és teny észkísér letek 
beállításával kövessem. Az egyes gyűjtések anyagából párhuzamosan Knop-
oldatos és Knop-ágáros kísérleteket állítottam be. Ezekkel párhuzamosan 
az eredeti tenyészvízben végbemenő változásokat is vizsgáltam. 
A vizsgálatokra két körülmény ösztönzött. 1. A Pediastrum genus fa-
jainak nagyfokú variabilitása. 2. A tanszéki kutatómunka iránya, amely 
a növényi mikroszervezetek változékonyságának vizsgálatára különösen 
nagy gondot fordít. A Pediastrum fajainak elhatárolása — mint arra már 
BRUNNTHALER is rámutatott [1.] — nagyon nehéz. A tenyészkísérletek alap-
ján végzett vizsgálatok fontosságáról pedig a következőket mondja: »Eine 
gründliche teilweise auf .Kulturenversuchen basierende Neubearbeitung 
dér Gattung wäre sehr erwünscht.« BIGEARD [2.] vizsgálatai mondhatók e 
téren igen alaposaknak. . 
A Pediastrum genus a Chíorococcales rend Hydrodictyaceae család-
jába tartozik. Korong, kerekded, ovális vagy csillagalakú cönobiumai több-
nyire egysejtrétegűek, szabadon lebegők. A sejtek a. telepben vagy szo-
rosan záródnak egymáshoz, vagy pedig hézagok hagyásával lazábban il-
leszkednek teleppé. A sejtek kétfélék: a) szélső, vagy peremi sejtek, gyak-
ran beöblösödők és nyúlványokkal (egy vagy kettő) rendelkeznek, b) belső 
sejtek, rendszerint szorosan szögletesre nyomódtak (1 . ábra 1 .) L E M M E R -
MANN szerint a nyúlványok üregesek és pórussal nyílnak a szabadba. Ezen 
a póruson keresztül egy vékony plazmafonál nyúlik ki! 
A Pediastrum sejtjei fiatalon egymagvúak, az idősebb sejtek azonban 
több sejtmagot tartalmaznak. A fali helyzetű kloroplasztisz többnyire át-
lyukgatott. Pyrenoidja van, többnyire szabad keményítőszemek is talál-
hatók. Szaporodása leggyakrabban két ostorral rendelkező zoospórákkal tör-
ténik, amelyek az anyasejtből hólyagszerű képletbe zártan kerülnek a sza-
badba, s még a hólyagon belül kezdenek "rendeződni cörióbiummá (1. ábra 
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2—7.) Ezenkívül még egyéb szaporodási módjai is ismeretesek, amelyek 
közül az ivaros szaporodás a legnevezetesebb. Izogamétái ugyancsak két os-
torosak és az anyasejtben nagyobb számban képződnek. Elénk mozgásuk-
kal tűnnek ki. A sejt felszakadása révén kerülnek a szabadba. Egyesülé-
sük után a zygóta bizonyos pihenési állapotba kerül. Tenyésztéses kísérle-
teim során csak a zoospórás szaporodással foglalkoztam, amelynek nyomá-
ban a telepek fejlődésének változékonysága jól vizsgálható és rögzíthető 
volt. 
1. ábra: A Pediastrum normál szaporodása. 2—4. a szaporító spórák rendeződése. 
5—7. polyeder és a belőle fejlődő cönobium. 
Vizsgálati módszer. A kultúra-kísérletek táplálófolyadékául a 20-szo-
ros hígítású Knop-féle oldatot használtam. Az ebbe áttett telepek ked-
vező diffúz fényben — 10—12 C°-os hőmérsékleten — igen gyorsan sza-
porodtak, s a próbacső vagy a Petri-csésze alját néhány hét alatt élénk-
zöld, vastag lepedékkel vonták be. Ebből az anyagból különböző időpontok-
ban vettem vizsgálati próbát, s a fejlődési és szaporodási állapotot mikro-
felvételekkel meg is rögzítettem. A telep fejlődésének és szaporodásának 
vizsgálata szempontjából igen fontos szerepet játszottak az ágáros tenyé-
szetek. Az 1—1.5%-os ágárlemezeket ugyancsak 20-szoros hígítású Knop-
féle oldat használatával Petri-csészékben készítettem. A vékony, átlátszó 
lemez lehetővé tette a telepek felületről való közvetlen mikrofényképezé-
sét. A begyűjtött anyagból, vagy annak Knop-oldatos tenyészetéből igen 
erősen hígított suspensiót készítettem, s ebből szélesztettem az ágár felüle-
tére. A telepek fejlődésének és szaporodásának vizsgálata szempontjából 
fontos volt ugyanis, hogy izolált, illetve egymástól kellő távolságban lévő 
telepek keletkezzenek. Az ágáros tenyészetek részére is legmegfelelőbb 
volt a diffúz fény és a 10—12 fokos hőmérséklet. Az ágárfelületen izolál-
tan fejlődő telepek folyadékos táptalajba való áttétele klon létrehozását 
tette lehetővé. 
142' 
A különböző táptalajokon végzett tenyészkísérletek alapján a Pedi-
astrum zoospórás szaporodásnak a telepek fejlődése szerint két fő típusát 
lehetett megkülönböztetni: I. Az anyasejtek tartalma cönóbiumot képző 
sejtekre darabolódik fel (2. ábra I.) II. Az anyasejtek tartalma kisebb-na-
gyobb granulumokra esik szét (2. ábra II.) 
I. Cönóbiumos szaporodás. Az anyasejt tartalma zoospórákra vagy 
aplanospórákra darabolódik, s rendszerint burokba zártan lép ki a sejtfal 
felszakadása után. A burok gyakran nem észlelhető, illetve a spórák ki— 
nyomakodása alatt eltűnik. 
2. ábra: A telepfejlődés két fő típusa: I. az anyasejtek tartalma spórákat képez, 
A) tipikus telepfejlődés, B) atipikus telepfejlődés. II. a sejtek granulálódása, 
A) nagy granulumok képződése, B) kis granulumok képződése. 
Ebben az esetben is két típus különböztethető meg: 
A) A kilépő zoospórákból vagy aplanospórákból szabályos Pediastrum 
telep képződik (2. ábra A). Az I. tábla 3. ábráján a Pediastrum duplex var. 
lividum egy részlete látható. A közepén lévő világosabb mező a zoospórák-
nak még a sejtben történő rendeződését szemlélteti. A zoospórák gyenge 
mozgását egy ideig észlelni lehetett. A III. tábla 15. ábráján a P. brevo-
corne kisebb telepe látható. A sejtek tartalma éppen feldarabolódik zoospó-
rákra. A felső jobb oldalon azonban az egyik sejtből a zoospórák már ki-
kerültek, sőt fiatal cönóbiummá rendeződtek. A II. tábla 9. ábráján egy 
Pediastrum boryanum fiatal telepe látható. Jellemző, hogy a fiatal cönó-
biumok peremi sejtjeinek nyúlványai viszonylag hosszúak. Az I. tábla 2. 
ábráján egy Pediastrum boryanum telepének összes sejtje új cönóbiumokat 
képezett. A centrumban jól látható a valamikori cönóbium sejtfalainak 
maradványa. Az eredeti készítményen a rövid nyúlvány még látható volt. 
Feltűnő, hogy a fiatal cönóbiumok kb. azonos fejlődési fázisban vannak. 
Meg kell itt azt is jegyeznünk, hogy a fiatal cönóbiumok peremi sejtjeinél 
a nyúlványok viszonylag igen hosszúak, s nem a Pediastrum boryanum 
var. brevicorne anyatípusát, hanem a Pediastrum boryanum törzstípusát 
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képviselik. Olykor az ágáron a Pe.diastrum szabályosan kialakulóban lévő 
•cönóbiumaiban a sejtek nagy vakuólumokat képeznek, amelyek bizonyos 
idő múlva a sejtek szétesését idézik elő (II. tábla 12. ábra). ' 
B) A kilépő spórákból nem képződik szabályos cönóbium (2. ábra B). 
Az anyasejt falának felszakadásakor kikerülő spórák rendszerint mozdulat-
lanok, azaz. aplanospórák, s ahelyett, hogy szabályos telepbe rendeződné-
nek, kevésbé magyarázható módon szabálytalan halmazokat képeznek. 
Evvel kapcsolatban főként az hangsúlyozandó ki, hogy az egymásmelletti 
szabálytalan elrendeződés egyben a sejtek szabálytalan formájával és ami 
a legfeltűnőbb: nyúlványnélküliségével is kapcsolatos. Az I. tábla 7. ábráján 
a jobboldalon két ilyen halmazka látható (»a—b«). A »d« részletnél hason-
lóan szabálytalan még a fiatal sejtek többsége. Evvel szemben a »c« rész-
letnél két fiatal, cönóbium látható, többé-kevésibé szabályos sejtekkel. Az 
I. tábla 5. ábráján látható anyatéltep'alsó és felső: szegélyén: szabálytalan 
alakú sejtekből álló halmazok képződnek, oldalsó részein pedig az anyasej-
. tekből kilépő spórák többé-kevésbé szabályosak, nyúlvánnyal ellátottak és 
.szabályos fiatal cönóbiumokba rendeződnék..Az I. tábla 4. ábráján rögzített 
öreg telep jobb.oldalán«4 sejtből.4 fiatal..cönót>ium<van¡kialakulóban. A fia-
tal sejteknek többnyire van nyúlványuk, azonban alakjuk. kevésbé szabá-
lyos. Az I. tábla 6. ábra által bemutatott telep »a—b« részleténél a kiala-
kuló cönóbiumok sejtjei nyúlvánnyal rendelkeznek, viszont a »c« és »d« 
részleteknél némely sejt nyúványos, némelyik pedig nyúlvány nélküli. 
Vagyis :\egyazon anyaséjtből származó, cönóbiumnál.is szerepelhetnek nyúl-
ványós és nyúlványtalan sejtek egyaránt. Mindez a sejtek elhelyezkedésé-
től (peremi vagy belső sejt) függetlenül jelentkezik. Oka további vizsgá-
latokat igényéi. A II. tábla 8. ábráján egy Pediastrum boryanum var. brevi-
forne idősebb telepe látható. A telep baloldalán az egyik peremi sejt tar-
talmából egy viszonylag szabályos fiatal cönóbium van kialakulóban. A te-
lep jobboldalán azonban két másik szabálytalan halmazszerű telepecske 
fejlődik, s a sejtjei is szabálytalanok, nyúlványnélküliék. Mindebből úgy 
játszik, hogy a szabálytalan elrendeződés egyben nyúlványnélküliséggel, 
a szabályos elrendeződés pedig a; peremi sejtek nyúlványösságával jár 
együtt: Itt tehát a fejlődésben bizonyos korreláció tükröződik. Az előb-
. biéket talán alátámasztja, az a körülmény« is, hogy á szabálytalan. elrendé-
ződésű és nyúlványnélküli cönóbiumok, illetve fiatal sejthalmazok Knop-
oldatba helyezve továbbra is mint sejthalmazok szaporodtak, sőt ágárra 
oltva sem voltak képesek szabályos telepeket létrehozni. . A II. tábla 10. 
ábrája egy ilyen szabálytalan halmazt ábrázol Knop-ágár felületéről fényké-
pezve. A nagy-kerülékes sejtekben, a fejlett pyrenöidokjól láthatók. . A hal-
maz alsó felében a sejtek kisebb sejtekre osztódtak, amelyek'a Pediastrum-
jelleget már egyáltalán nem képviselik. A jelenség még további vizsgála-
tokat igényel.' ' 
II. Granulurrws szaporodás.. Az anyasejtek. tartalma különböző nagy-
ságú granulumokra esik szét. Ebben az esetben az anyasejtekbőr nem cö-
nóbiumokat. képző spórák lépnek ki, hanem a sejt tartalma kisebb nagyobb 
golyókra különül, s ez a granulált tartalom az egész sejt szétesésével vá-
lik szabaddá. Ismét két esetét lehet megkülönböztetni: A) Nagy granulu-
mokra történő osztódást és B) Kis testecskékre való szétesést. 
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A) Nagy granulumokra való szétesés. Ki kell hangsúlyoznunk, hogy ez 
a jelenség kizárólag csak az ágárlemezen fejlődő telepek esetében jelent-
kezett. A folyamat főbb jellemvonásai a következők: 
1. A telepek az ágár lemezen többnyire szabálytalan halmazokban je-
lennek meg. .. ' 
2. A telepek sejtjei, a peremtől kezdve befelé haladólag, mindinkább 
kiválnak az előbbi zárt kötelékből és legömbölyödnek. 
3. Tartalmuk 3—8 mikron átmérőjű gömbalakú testekre (aplanospó-
rák?) darabolódik fel. A testecskék száma az egyes sejtekben igen nagy. 
mivel közben az anyasejt mérete is megnagyobbodik. 
A II. tábla 13. ábráján látható, hogy a szabálytalan formájú telep pe-
remi sejtjei mindinkább lekerekednek, ezzel egyidejűleg kiválnak az ere-
deti telep.-zárt kötelékéből. A középső sejtek még kötelékbén vannak, 'leg-
több jénél'még a szögletes' sej talak is jól kivehető. Ilyen fázisban már csak 
néhány, peremi seji* rövid nyúlványa, mutatja, hogy ez esetben valóban 
Pediastrum telepről van. szó. A III. tábla 14. ábrája egy Pediastrum, bo-
ryánüm'var: brevi'cornei.télep sejtjeinek széthullását mutatja be ágár'fe-
lületén. A telep alsó részén különösen , jól.láthatóké a. szabályos gömbalakú, 
sok granulumra- tagolódott sejtek. A. telep felső, illetve jobb oldala már 
granulumokra esett szét. 
A sejtek nagy golyóalakú képletei életképeseknek látszanak. Tapasz-
talható volt, hogy ágár-lemezre szélesztve kis . telepecskéket hoztak létre. 
A II. tábla 11. ábráján a felső három kisebb telepecske feltehetőleg külön-
külön golyóból fejlődött, míg az alsó nagyobb fúzionált telep valószínűleg 
két granulum fejlődésének eredménye. Ez esetben is jellemző, hogy a te-
lépécskék sejtjei nem mutatják a Pediastrum jelleget sem formájukban, 
sem egymás mellé való rendeződésükben. Feltűnő, hogy az egyes telepecs-
kékben a sejtek egyenlőtlen méretűek. Ez a fejlődés közben való frágmen-
táció következménye. Néhány nagyobb sejtnél jól felismerhető a Kiss 
ISTVÁN által leírt horpadásos fragmentáció jelensége, amelynek révén a sej-
tek gyorsan szaporodnak egymás mellett. A golyóalakú sejtek ellaposod-
nak, közepük behorpad, majd átlyukad. Ez esetben inkább a valóban gyors 
szaporodást előidéző, ún. bipoláris átréselődés folyamata ment végbe. A ki-
lyukadt objektum két pólus felé ki is szakadt, s így két gyengén ívelt kif-
liszerű képlet keletkezett. Jól látható ez az állapot a 11. mikrofelvétel alsó 
nagyobb telepénél, különösen a nyíllal megjelölt sejtnél. 
B) Kis testecskékre való szétesés (2; ábra II. B). Ez a folyamat csak 
az eredeti, tenyészvízben megörégedő telepek esetében volt észlelhető. 
Két fő jellemvonása van: 
1. A telepekben a sejtek nem gömbölyödnek le, hanem többnyire meg-
maradnak az eredeti kötelékben egészen a szétesés bekövetkezéséig. 
2. A sejtek — rendszerint a perifériától befelé haladva — igen apró. 
1—6 mikron átmérőjű golyóalakú testecskékre esnek szét. A 16. mikrofel-
vételen egy Pediastrum boryanum var. brevicorne telepe látható szétesés 
kezdetén. A peremi sejtek nagyrésze már teljesen széthullott, Csupán a 
telep alsó két szegélyi sejtje látszik még épnek. A belső sejtek is már 
granulálódott, illetve fragmentálódott állapotban vannak. E testecskék ter-
mészetének kiderítése további vizsgálatokat igényel. 
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Az előbbiekben vázolt szaporodási és fejlődési esetek korántsem merítik 
ki a Pediastrum szaporodásának és fejlődésének változatosságát. A feltár-
tak azonban bizonyítják, hogy a növényi mikroszervezetek* fejlődésébén ész-
lelhető változékonyság kiderítésére csakis a kísérletes tenyésztő módszer 
vezethet" eredményre. ; . . 
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графии--5—8.). Из последних образовались также атипичные цынобии-'(рисунок 10.). 
Клетки наведённых на агар Кнопа. цынобий Педиаструма отделились, друг от друга, 
стали'.круглыми "и всё их содержание распалось потом в относительно крупные пулеоб-
разные- фрагменты (рисунок 11—А, микрофотографии 13—14.): Эти . гранулы, наведён-
н'ыё-'.н'а агар, образовали также атипичные-цынобии (мйкрофотогралия П.). Старе-
ющие в оригинальной воде цынобии распались в мелькие гранулы (рисунок 16.). 
ANGABEN ZUR VERMEHRUNG DER- ART PEDIASTRUM 
" Von E. MIHÁLY 
Verfasser unterzog-den. Entwicklungsgang, der Art .Pediastrum einer' 
tiefgehenden Untersuchung auf verschiedenen Nährböden. Der in der Ar-
beit dargelegte ;Entw;icklungsgäng kam am Öftesten in einer - Knop'scher 
.Lösung..mit-20-maler Verdünnung und-auf Knop'schén—Agar vor -(Zeich-
nung If—A, Mikroaufn: 1-^-4.). Die aus der Zelle hervortretenden -Zoenobien 
waren teils ;typisch und: hatten Fortsätze-, teils aber-:waren', die Zellen aty-
pisch ^ iund« ohne. Fortsätze, ( Zeichn, I—B,. Mikroaufn. -5—8.). Aust 
letzteren .entwickelten sich wieder atypische Zoenobien- (Mikroaufn. 
.10.).: Die Zeilen der auf. Knopsschen Agar, angebrachten Pediastrum-Zoe-
nöbien isoliertenrsich, nahmen eine Kugelform an,"ihr ganzer Gehalt zerfiel 
aann in verhältnismässig grosse kugelförmige Fragmente.. (Zeichn. II—A. 
Mikroaufn. 13—14.).'Diese Granulen, auf.Agar angebracht, bildeten wieder 
atypische Zoenobien (Aufn. 11.). Die in originälem Nährwasser veralten-






I. Pediastrum boryanum var. brevicorne. 540:1 
2. Pediastrum coenobium képzése. 320:1 
3. Pediastrum duplex var. lividum egy sejtjében a zoospórák rendeződnek. 840:1 
4. Ped. boryanum var. brevicorne fiatal coenobiumainak fejlődése a sejt elhagyása 
után. 1000:1 
5—8. Tipikus és atipikus coenobiumképzés. 5. = 540:1, 6. = 1000:1, 
7. = 800:1, 8. = 820:1 
9. Pediastrum boryanum fiatal telepe. 1800:1 
10. Szabálytalan coenobiumsejtek Knop-oldatból agárra oltva szabálytalan sejthalmazt 
fejlesztenek. 1200:1 
II.. Nagy granulumok osztódása ágáron. 1080:1 
12. A fiatal coenobium sejtjei vakuolizáltak. 640:1 
13. Coenobium sejtek nagy granulumokra való szétesése ágáron. 540:1 
14. A sejtek nagy granulumokra való szétesésének előrehaladottabb esete. 1300:1 
• 15. Fiatal coenobium kialakulása. 900:1 
16. Pediastrum sejtjei .az eredeti tenyészvízben kis granulumokká-esnek «zét. 1300:1 
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